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Korjausrakentaminen on jo ylittänyt arvoltaan uudisrakentamisen. 1970–
luvuilla rakennetut asunnot ovat korjausrakentamisvaiheessa ja niiden perus-
korjaustarve on akuutti, joten aihe on hyvin ajankohtainen. Valtion myöntämät 
korjausavustukset vauhdittavat osaltaan korjausrakentamista. 
Opinnäytetyön tavoitteena oli luoda energiatehokas ja toimiva konsepti 1970-
luvun pientalojen vesikaton ja yläpohjan korjaukseen. Työssä esimerkkikoh-
teelle laadittiin korjaussuunnitelma ja energiakulutuksen laskennallista muu-
tosta tarkasteltiin Oulun ammattikorkeakoulun kehittämällä INTO 6                                     
-laskentaohjelmalla. Eri energiataloutta parantaviin ratkaisuihin perehdyttiin 
toimittajilta saatujen tarjousten perusteella sekä tutustumalla alan kirjallisuu-
teen ja muuhun saatavilla olevaan materiaaliin.  
Luvanvaraisissa korjaus- ja muutostöissä on aina tarkasteltava mahdollisuus 
parantaa energiatehokkuutta. Mikäli energiatehokkuuden parantaminen korja-
uksen yhteydessä on taloudellisesti, teknisesti ja toiminnallisesti mahdollista, 
se tulee toteuttaa.  
Opinnäytetyössä saatiin laadittua konsepti, joka on tuotteistettavissa. Pienin 
muutoksin konsepti on hyödynnettävissä sekä korjaus- ja uudisrakennuksissa.  
Konseptia tullaan jatkossa hyödyntämään työelämässä. 
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1 JOHDANTO 
Opinnäytetyössä keskitytään 1970-luvun pientaloihin ja niiden energiatehok-
kuuden parantamiseen vesikaton uusimisen yhteydessä. Esimerkkikohteena 
on 1977 rakennettu pientalo Kempeleessä (liite 1). Laskelmissa käytetään 
Martti Hekkasen Oulun ammattikorkeakoulussa kehittämää INTO 6 –
ohjelmaa, jolla voi laskea rakennuksen lämmitysenergian tarpeen ja arvioida 
toimenpiteiden kannattavuutta. 
1970-luvulla muutettiin maalta kaupunkiin ja rakennettiin 600 000 asuntoa, ky-
seessä oli Suomen asuntorakentamisen kiihkein vuosikymmen. (Valtion tuke-
maa asuntotuotantoa. 2013.) 
Korjausrakentaminen kasvaa tasaisella vauhdilla ja on jo ylittänyt arvoltaan 
uudisrakentamisen. Energiatehokkuuden parantamisen tarve vauhdittaa kor-
jauksia ja valtaosa rakennuskannasta, 1960– ja 1970–luvuilla rakennetut 
asunnot, ovat korjausrakentamisvaiheessa ja niiden peruskorjaustarve on 
akuutti. Valtion myöntämät korjausavustukset vauhdittavat osaltaan korjausra-
kentamista. Tänä vuonna arvioidaan aloitettavan vain 25 000 uutta asuntoa ja 
ensi vuonna uudisrakentamisessa laskua odotetaan olevan 2 %. (Suhdanne-
katsaus – Rakentaminen mataa pohjalukemissa. 2014, 3,5.)  
Luvanvaraisissa korjaus- ja muutostöissä on aina tarkasteltava mahdollisuus 
parantaa energiatehokkuutta. Mikäli energiatehokkuuden parantaminen korja-
uksen yhteydessä on taloudellisesti, teknisesti ja toiminnallisesti mahdollista, 
se tulee toteuttaa. Energiatehokkuuden parantamiseen on useita erilaisia kei-
noja ja riittävää parannusta voidaan mitata eri tavoin. (Korjausrakentaminen. 
2014.)  
Talon saneeraus useimmiten aloitetaan vesikatteesta. Mikään talossa tehtävä 
korjaus ei ole pitkäikäinen, jos laajin sade- ja sulamisvesiä keräävä pinta, ve-
sikatto, ei ole vedenpitävä. Uusittu vesikatto parantaa kohteen jälleenmyyn-
tiarvoa ja mahdollistaa muiden korjausten onnistumisen. 
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Opinnäytetyön tavoitteena on luoda konsepti yläpohjan ja vesikaton energia-
tehokkaasta korjaustavasta ja esittää, kuinka korjaushanke etenee käytän-
nössä. Tavoitteena on luoda kokonaisuus, jonka toimivuudesta ja kannatta-
vuudesta voi olla varma. Tavoitteena on toimiva konsepti, jonka myyjällä on 
valmius toimittaa ratkaisu avaimet käteen –periaatteella. Tällä hetkellä mark-
kinoilla ei ole toimijaa, joka voi toimittaa toimivan kokonaisuuden, eikä toimen-
piteen kannattavuudesta, esimerkiksi energiakulutuksen muutoksesta, ole 
saatavilla tarkempaa tietoa. Nyt luodaan tuotteista ja palveluista koostuva rat-
kaisu, jota testataan oikeassa esimerkkikohteessa. Konsepti laaditaan siten, 
että se on välittömästi tuotteistettavissa. 
Opinnäytetyössä selvitetään eri vaihtoehtojen kustannuksia ja niiden kannat-
tavuutta, mikä osaltaan helpottaa valittavan korjaustavan valintaa. Vaihtoehto-
ja tutkitaan esimerkkikohteessa, jonka kautta saadaan yksikkötietoa, jota voi 
hyödyntää 1970-luvulla rakennettuihin pientaloihin. Lisäksi työssä käsitellään 
eri toteutusvaihtoehtoja energiatehokkuuden parantamiseksi kattoremontin yh-
teydessä.  
Konseptin tuotteistamista ei tutkita.  
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2 PIENTALOJEN ENERGIANKULUTUS 
Korjausrakentamisella on pitkällä aikavälillä suuri merkitys Suomen energiaku-
lutukseen. Rakennuksissa kuluu nykyään noin 40 % energian kokonaiskulu-
tuksesta. Energiatehokkuusmääräykset ovat osa EU:n rakennusten energia-
tehokkuusdirektiivin EPBD:n toimeenpanoa ja edistävät samalla Suomen 
tavoitteita energiatehokkuuden parantamiseksi. (Korjausrakentamisen ener-
giatehokkuusmääräykset lausuntokierroksella. 2014.)  
EU:n tavoitteena on vuoteen 2020 mennessä vähentää kasvihuonekaasu-
päästöjä 20 % 1990-luvun tasosta. Tavoitteena on myös lisätä uusiutuvien 
energiamuotojen käyttöä 20 % ja parantaa EU:n energiatehokuutta 20 %. 
(The 2020 climate and energy package. 2014.) 
Omakotitalojen lämmittämisessä tarvittava energia saadaan pääosin uusiutu-
mattomista luonnonvaroista, kuten öljystä. Liikenne ja teollisuus kuluttavat 
samoja uusiutumattomia luonnonvaroja. Energiavarastot ovat rajalliset, eivät-
kä ne riitä loputtomiin, mikä nostaa lämmitysenergian hintaa (kuva 1). Energi-
an kysyntä kasvaa koko ajan. Talouden kasvu, erityisesti Intiassa, Kiinassa, 
Kauko- ja Lähi-idässä, lisäävät energian kulutusta. (Lämmityslasku pienem-
mäksi. 2013.) 
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KUVA 1. Lämmitysenergian hintakehitys Suomessa (Lämmityslasku pienem-
mäksi. 2013) 
Poliittiset päätökset vaikuttavat myös energian hintaan. Esimerkiksi verotuk-
sella pyritään hillitsemään kulutuksen kasvua ja ohjaamaan valintoja energiaa 
säästäviin ratkaisuihin. Valtio saa energiasta kannettavina valmisteveroina 
vuosittain lähes 3 miljardia euroa. (Lämmityslasku pienemmäksi. 2013.) 
Pientalossa energiaa kuluu kotitaloussähköön, talon lämmittämiseen, käyttö-
veden lämmittämiseen ja ilmanvaihdon tuloilman lämmittämiseen. Pientalon 
energiankulutus jakautuu kuvan 2 mukaisesti. (Lämmityslasku pienemmäksi. 
2013.) 
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KUVA 2. Pientalon energiankulutuksen jakautuminen (Lämmityslasku pie-
nemmäksi. 2013) 
Keskimäärin energiaa kuluu vuodessa 160  170 kWh/m². Energiankulutuk-
sen jakautuminen vaihtelee kuitenkin taloittain. Tähän vaikuttavat erot talojen 
eristävyydessä, talon lämmitysjärjestelmä ja asukkaiden asumiskäyttäytymi-
nen. (Lämmityslasku pienemmäksi. 2013.)  
EU ja Suomi ovat sitoutuneet merkittäviin kasvihuonepäästöjen leikkauksiin. 
Todennäköistä on, että uusiutumattomaan energiaan kohdistuvat veropaineet 
kasvavat entisestään ja kuluttajahinnat nousevat. (Lämmityslasku pienem-
mäksi. 2013.) 
Ympäristöministeriön asetus energiatehokkuuden parantamisesta luvanvarai-
sissa korjaus- ja muutostöissä tuli voimaan 1.9.2013. Nykyisin on kolme vaih-
toehtoista tapaa osoittaa määräystenmukainen korjaaminen. Ensimmäisenä 
vaihtoehtona on rakennusosakohtaisten vaatimusten täyttäminen. Parantaa 
lämmönpitävyyttä nykyvaatimusten mukaisiin arvoihin (yläpohja 0,09 W/m²K) 
tai alkuperäinen U-arvo X 0,5. Toisena vaihtoehtona on koko rakennuksen 
energiankulutusvaatimus. Rivi-, pien- ja ketjutaloissa energiankulutus vuodes-
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sa saa laskennallisesti olla maksimissaan  180 kWh/m². Kolmantena vaihto-
ehtona on E-luku–vaatimus. Kokonaisenergian kulutuksen tulee pienentyä 
korjauksen jälkeen laskennallisesti  0,8 x alkuperäinen E-luku, eli E-lukua on 
pienennettävä vähintään 20 %. Tässä vaihtoehdossa laskennalliset energian-
käytöt kerrotaan energiamuotokertoimilla, eli laskelmaa ei tehdä todellisten ku-
lutusmuutosten mukaan. (Heijo 2014, 50-51) 
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3 YLÄPOHJAN JA VESIKATON KORJAUS  
Talon saneeraus aloitetaan useimmiten vesikatteesta. 1970-luvun pientaloissa 
alkuperäiset katemateriaalit ovat tulleet jo elinkaarensa päähän ja uusiminen 
on ajankohtaista. Luvuissa 3.1 – 3.3 kuvataan korjauskonseptin sisältöä ja eri 
toteutusvaihtoehtoja, korjausprosessin vaiheita ja korjauksen toteutusta käy-
tännössä.  
3.1 Korjauskonseptin sisältö 
Opinnäytetyössä korjauskonsepti luodaan tiili-, bitumi- ja peltikatteille. Konsep-
tien tarkempi kuvaus löytyy liitteestä 4.  
Vaihtoehtoisina toteutusmuotoina kattosaneerauksen yhteydessä tarkastel-
laan lisälämmöneristystä, aurinkopaneeleja ja –keräimiä sekä ilmalämpö-
pumppuja. Ilmalämpöpumpun asennus ei varsinaisesti kuulu kattosaneerauk-
sen yhteydessä toteuttaviin toimenpiteisiin, mutta useimmiten myös 
lämmitysjärjestelmä 1970-luvun pientaloissa kaipaa päivitystä, joten vaihtoeh-
to on otettu tarkasteluun. Lämpöpumpuista tarkastellaan vain esimerkkikoh-
teeseen soveltuvia ratkaisuja. Maalämpöjärjestelmän rakentaminen esimerk-
kikohteeseen ei onnistu, koska kalliopinta on syvällä, eikä asukas halua uusia 
piharakenteita (Huovinen 2014).  
Talon lämmittämiseen käytettävä energia poistuu talosta johtumalla ylä- ja 
alapohjarakenteiden, ulkoseinien, sekä ovien ja ikkunoiden läpi. Lämpöhäviöi-
den jakautuminen eri rakenneosien suhteen vaihtelee taloittain riippuen talon 
iästä, koosta, tyypistä ja rakennusmateriaaleista. Talon rakenteiden kautta 
johtumalla poistuva energia jakautuu tyypillisesti kuvan 3 mukaisesti. (Lämmi-
tyslasku pienemmäksi. 2013.) 
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KUVA 3. Talon rakenteiden kautta johtumalla poistuvan energian jakauma 
(Lämmityslasku pienemmäksi. 2013)  
Esimerkkikohteessa yläpohjan johtumishäviö on 4 116 kWh vuodessa. Tar-
kemmat energialaskelmat ja –kulutukset löytyvät liitteestä 5. 
3.1.1 Yläpohjan lisälämmöneristys 
Yläpuolisen lisäeristämisen yhteydessä on varmistuttava, että vanha rakenne 
on riittävän ilma- ja höyrytiivis. Tarvittaessa alapuolelle on asennettava höy-
rynsulku. Yläpohjan ilmavuotoja ei havaita helposti, koska lämmin ilma nousee 
ylöspäin eikä vedon tunnetta ilmene samalla tavoin kuin rakennuksen alempi-
en osien ilmavuodoissa. Yläpohjan tiiviyden selvittäminen vaatii tarkkaa tutki-
musta, esimerkiksi tiiviyden mittausta painekokeella ja infrapunakuvausta. 
(Lappalainen 2010, 134.) Merkittävä yksittäinen ilmanvuotokohta on ulkosei-
nän ja yläpohjan liitos (Lahtinen 2014, 132).  
Arvioiden mukaan noin kolmasosa koko ilmavuotomäärästä tapahtuu ulkosei-
nän ja yläpohjan liittymän kautta. Ilmavuodon suunta riippuu ilmanvaihtojärjes-
telmästä. Painovoimaisen ilmanvaihdon rakennuksissa vuotoilma kulkee ra-
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kennuksen yläosissa usein sisältä ulospäin. Koneellisessa poistoilmavaihdos-
sa suunta voi olla ulkoa sisälle päin. (Tiiveyskorjaus. 2014.) 
Yläpohjan lisäeristäminen on järkevää muiden remonttien yhteydessä. Lisä-
eristystoimista yläpohjan lisäeristäminen maksaa itsensä varmasti takaisin. 
Yläpohjan eristeiden tulee toimia kosteusteknisesti yhteneväisesti. Lisättävän 
eristeen tulee soveltua yhteen vanhan kanssa, esimerkiksi purun päälle voi-
daan lisätä valinnan mukaan esimerkiksi selluvillaa. Näin ollen sekä vanha et-
tä uusi eriste ovat orgaanisia. (Lahtinen 2014, 130 – 132.)   
Yläpuolelle asennetun lisälämmöneristeen on oltava harvempaa kuin alkupe-
räisen eristeen. Jos uusi eriste on tiiviimpi kuin vanha eriste, alkaa kosteutta 
kerääntymään uuden eristekerroksen alapintaan. Tämä aiheuttaa ennen pit-
kää vaurioita yläpohjassa. Yläpuolinen lisälämmöneristys nostaa alkuperäisen 
lämmöneristyskerroksen lämpötilaa ja näin rakenne pysyy kuivempana. Van-
han lämmöneristeen kokonaan uusiminen sopii tilanteisiin, joissa yläpuolelle ei 
mahdu lisää eristettä. Tämä vaihtoehto on käyttökelpoinen myös silloin, kun 
yläpohjaan tehdään muutenkin perusteellinen remontti tai vanhat eristeet ovat 
käyttökelvottomia. Ennen yläpohjan lisäeristystä tulee savuhormien ympärille 
asentaa ohjeiden edellyttämät paloeristyskerrokset uuden lämmöneristysker-
roksen yläpintaan saakka. (Yläpohjan lisälämmöneristys. 2014.)    
Lisäeristystä lisättäessä tulee varmistaa yläpohjan tuuletuksen toimivuus. Tuu-
letusraon tulee olla katon ja eristeen välillä vähintään 100 millimetriä, mielel-
lään enemmän. Räystäiltä ohjattavan korvausilman, ns. räystästuuletuksen, 
on päästävä poistumaan katon harjalla tai päätykolmioissa olevista aukoista. 
On myös varmistuttava, että ilma myös vaihtuu yläpohjassa. (Lahtinen 2014, 
130 – 132.) Kuvassa 4 on periaatepiirros yläpohjan lisäeristämisestä.  
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KUVA 4. Rakennepiirros yläpohjan lisäeristämisestä (Lämmityslasku pienem-
mäksi. 2013) 
Katon uusimisen yhteydessä ajankohtaiseksi tulee yläpohjan alkuperäisen U-
arvon puolittaminen, enintään uudisrakennuksilta vaadittavaan tasoon, joka on 
0,09 W/m²K. (Maankäyttö- ja rakennuslain sekä –asetuksen muutokset ja nii-
den vaikutuksen korjausrakentamiseen. 2013.) 
3.1.2 Aurinkopaneelit  
Suomessa aurinkosähkön hyödyntäminen olisi järkevää. Nykyaikaiset piistä 
valmistetut aurinkopaneelit ovat huoltovapaita ja tehokkaita. Uuden ajan au-
rinkopaneelit ovat oikein asennettuina suomalaisen sään kestäviä ja täysin 
huoltovapaita, eikä niiden teho vuosien kuluessa juurikaan vähene. 
(Aurinkosähköä aurinkopaneeleilla. 2014.) 
Aurinkopaneelijärjestelmien yleistymistä Suomessa hidastaa niiden korkea 
hinta ja se ettei valtio tue aurinkolaitteiden käyttöä eikä hankintaa. Aurinko-
paneelit sisältävät piistä rakennettuja kennoja. Kennoissa on kaksi piikerrosta, 
joiden väliin syntyy sähkökenttä auringon säteilyn vaikutuksesta. Paneelien 
sähkö siirretään suoraan talon sähköverkkoon vaihtosuuntaajan kautta. Aurin-
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kopaneelien käyttömittauksissa on todettu kesä- ja talvikuukausien valtava 
tuottoero. Tuotto kasvaa rajusti huhtikuussa ja laskee jyrkästi lokakuussa. Ke-
sällä tuotto on tasaista toukokuusta elokuuhun. Jyväskylän yliopiston mittauk-
sista on saatu tulokseksi, että jokaista niemellistehon wattia kohti saadaan 
vuoden mittaan suurin piirtein yksi kilowattitunti sähköä. (Laitinen 2010, 87, 
91-93.) 
Aurinkopaneelien tuottamaa ylijäämäsähköä voi myydä, jos aurinkosähköjär-
jestelmä on liitetty sähköverkkoon. Sähkön syöttäminen verkkoon on kielletty, 
ellei sähkölle ole ostajaa. Verkkoon syötetty sähkö mitataan tunneittain verk-
koyhtiön sähkömittareilla. Sähkönmyyjät hinnoittelevat ostosähkön yleensä 
markkinahinnan perusteella. Silloin tuottaja saa tuottamastaan sähköstä suun-
nilleen saman hinnan, minkä joutuisi itsekin maksamaan ostamastaan 
sähköenergiasta. Pientuottajan verkkoon syöttämästään sähköenergiasta saa-
tavat myyntitulot eivät sisällä sähkönsiirron ja verojen osuutta. Tilanteesta riip-
puen ne voivat muodostaa jopa kaksi kolmasosaa kokonaishinnasta, jonka 
pientuottaja maksaa käyttämästään verkkosähköstä. Myyntiin liittyy kuluja, jot-
ka sisältävät veroja sekä mahdollisen myyntimarginaalin. Jakeluverkkoyhtiö 
voi periä pientuottajan verkkoon syöttämästä sähköstä verkkopalvelumaksua 
korkeintaan 0,07 c/kWh. (Ylijäämäsähkön myynti. 2014.) Myynnin kannatta-
mattomuus selviää kuvasta 5.  
 
KUVA 5. Sähkön osto- ja myyntihinnan rakenne ja mittakaava hyödyistä (Yli-
jäämäsähkön myynti. 2014) 
Mikäli ylimääräisestä sähköstä saisi hyvän hinnan, investointi maksaisi itsensä 
pian takaisin (Laitinen 2010, 91).  
   16 
Katto on paneelien asennukseen paras paikka. Paras ilmansuunta on etelä, 
mutta kaakko-lounas akselilla saadaan myös tyydyttävä tulos. Aurinkopanee-
lien asennuksessa yleinen kompromissi on 45 asteen asennuskulma, joka ta-
kaa vuotuisen maksimituoton. (Laitinen 2010, 88-89.)  
Aurinkosähkö on tulevaisuuden energiamuoto. Aurinko säteilee vielä noin viisi 
miljardia vuotta, eikä sen hyödyntäminen rasita ympäristöä. (Aurinkosähköä 
aurinkopaneeleilla. 2014.) 
3.1.3  Aurinkokeräimet 
Suomessa aurinko säteilee vuositasolla vain 10 % vähemmän kuin esimerkik-
si Pohjois-Saksassa. Aurinkokeräinpinta-alaa on Suomessa n. 5 m² tuhatta 
asukasta kohti. Ruotsissa määrä on kymmenkertainen, Tanskassa 40-
kertainen ja Saksassa 150-kertainen. Suomi on Euroopan häntäpäässä aurin-
kolämmön hyödyntämisessä, koska valtio ei ole aktiivisesti edistänyt asiaa. 
(Seppälä 2014, 13.) Kuvassa 6 on kuvattu aurinkolämpökeräimien tuottoa. 
Aurinkolämmityksellä voi pientalossa säästää noin 30 prosenttia öljynkulutuk-
sesta (Valitse sopiva rinnakkaislämmitys. 2013).   
 
KUVA 6. Aurinkolämpökeräimen tuotto kWh/m². Aurinkolämmitys antaa Suo-
messa energiaa keskimäärin kahdeksana kuukautena vuodessa. (Valitse so-
piva rinnakkaislämmitys. 2013) 
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Aurinkolämpöä tuotetaan aurinkokeräimellä. Aurinkokeräintä käytetään ensisi-
jaisesti lämpimän käyttöveden tuottamiseen, mutta sitä voidaan käyttää myös 
tilojen lämmittämiseen. Keräimet asennetaan yleensä telineisiin harjakaton 
eteläpuolelle. Kattoremontin yhteydessä tasokeräimiä voi upottaa kattoon il-
man erillisiä telineitä. (Laitinen 2010, 94.)
Vesikattoon integroitavan aurinkokeräimen kohdalle katemateriaalia ei tarvita, 
koska suurkeräin muodostaa vesikaton. Kattotöiden yhteydessä aurinkoke-
räimet on vaivatonta asentaa ja asennustyö onnistuu kattoasentajalta. Aurin-
kokeräin kiinnitetään ohjeiden mukaan suoraan ruoteisiin kulmaraudoilla. 
Kattotyön loppuvaiheessa pellitystöiden yhteydessä pellitetään myös 
aurinkokeräimen reunat. Näin katolle ei tule ylimääräisiä läpivientejä ja vuoto-
riski minimoituu. (Aurinkolämpöä saneerauskohteisiin. 2014.) 
Auringon säteily on talvella niukkaa, joten aurinkokeräimet eivät yksin riitä 
lämmitykseen. Niitä käytetään täydentämään jotakin muuta lämmitysmuotoa. 
Aurinkolämpö sopii hyvin yhteen öljy-, pelletti-, puu-, hake-, sähkö- ja maa-
lämmön kanssa. (Laitinen 2010, 94.) 
Yleisimmin käytetään nestekiertoista tasokeräintä, jossa pumpun avulla kierrä-
tetään pakkasta kestävää vesi-glykoli-seosta. Tasokeräimen mustat pinnat 
absorboivat auringon lämpösäteilyä kupariputkissa kiertävään nesteeseen. 
Lämmennyt neste kulkee kokoomaputkien kautta lämmönvaraajaan. Varaa-
jasta lämpö siirtyy lämmönvaihtimen kautta lämpimään käyttöveteen tai talon 
lämmitysjärjestelmään. Aurinkolämmitystä varten lämminvesivaraajassa on ol-
tava tilaa aurinkokeräin- ja lämmönjakopiirien lämmönsiirtimille. Järjestelmän 
toimintaa ohjataan ohjausyksiköllä. (Laitinen 2010, 94 – 95.) 
Tasokeräintä tehokkaampi ja hieman kalliimpi malli on tyhjiöputkikeräin. Siinä 
neste lämpiää lasiputkissa, joiden ulkopinnalla on kahden lasin välinen tyhjiö. 
Tyhjiö toimii eristeenä, joka estää nesteeseen absorboitunutta lämpöä kar-
kaamasta. Putkimaisen rakenteen ansiosta tyhjiöputkikeräin kykenee hyödyn-
tämään paremmin hajasäteilyä pilvisellä säällä, koska se ottaa säteilyä vas-
taan lähes joka suunnalta. Tyhjiöputken keskellä on nestettä, joka 
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lämmetessään höyrystyy ja nousee putken yläpäähän. Siellä neste luovuttaa 
lämpönsä lämmönsiirtimeen, joka on poikittaisessa putkessa tyhjiöputkien 
päässä. Jokainen pystyputki on suljettu systeemi, lämmönsiirto tapahtuu jo ke-
räimessä, eikä keräimen neste kierrä varaajaan asti. (Laitinen 2010, 94 – 95.) 
Tyhjiöputki tuottaa 30 % enemmän energiaa kuin tasokeräin (Seppälä 2014, 
13).  
Jos aurinkolämmitystä käytetään tilojen lämmitykseen, suurin hyöty saavute-
taan lattialämmitysjärjestelmissä, koska kiertävän nesteen lämpötila on mata-
lampi kuin patterilämmitysjärjestelmässä. Aurinkolämpöjärjestelmää mitoitet-
taessa lähtökohtana on kesäkuukausien lämpöenergiakulutus, lähinnä 
käyttöveden tarve. Varaajan kapasiteetin tulisi riittää muutaman päivän kulu-
tukseen. Aurinkolämpöjärjestelmä toimii talvikaudella muun lämmitysjärjestel-
män ohella. Yleisesti voidaan sanoa, että omakotitalossa puolet vuotuisesta 
lämpimän käyttöveden energiantarpeesta saadaan 5–8 m2 keräinpinta-alalla. 
Huoneiden lämmitys mukaan luettuna tarvitaan 10–12 m2 keräinpinta-alaa. 
(Aurinkokeräimet. 2014.) 
3.1.4 Ilmalämpöpumput 
Hybridilämmitys hyödyntää öljyn rinnalla yhtä tai useampaa muuta lämmön-
lähdettä. Useimmiten öljylämmityksen lisänä ovat aurinkolämmitys tai lämpö-
pumppu. Sekä ilmalämpöpumppuja että ilma-vesilämpöpumppuja hyödynne-
tään öljylämmityksen rinnalla. (Valitse sopiva rinnakkaislämmitys. 2013.)  
Ilmalämpöpumput ottavat talteen ulkoilmaan varastoitunutta auringon lämpöä. 
Se on uusiutuvaa, puhdasta energiaa. Talteenottoon ne tarvitsevat sähköä, 
mutta maltillisesti (Laitinen 2010, 55). 
Ulkoilma-vesilämpöpumppu (UVLP) ottaa lämpöenergiaa ulkoilmasta. Se 
asennetaan yleensä kohteisiin, joihin ei kannata tai ei voi asentaa maalämpö-
järjestelmää. Ilma-vesilämpöpumpun toimintaperiaate selviää kuvasta 7. Kun 
ilmalämpöpumpulla lämmitetään vettä, puhutaan ilma-vesilämpöpumpusta. 
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Ilma-vesilämpöpumpun tehon tulisi olla niin suuri, että ainakin lämpimän 
käyttöveden saanti on turvattu. (Hanki hallitusti ilma-vesilämpöpumppu. 2014.) 
 
KUVA 7. Ilma-vesilämpöpumpun toiminta (Luftvärme – ett hett alternativ. 
2014) 
Ilma-vesilämpöpumppuja on pääasiassa kahta tyyppiä: split- ja monoblock-
laitteita. Split-laitteissa lämpöpumpun kylmäkoneisto on jaettu kahteen osaan: 
ulkoyksikköön ja sisäyksikköön, joiden välillä kiertää kylmäaine. Monoblock-
laitteissa kaikki tekniikka on ulkoyksikössä, sisällä olevien varaajien tai varaa-
jan ja ulkoyksikön välissä kiertää pelkkä vesi. Monoblock-laite voidaan myös 
kytkeä suoraan olemassa olevaan lämmitysjärjestelmään, esimerkiksi öljykatti-
lan rinnalle. (Hanki hallitusti ilma-vesilämpöpumppu. 2014.) 
Korkea menoveden lämpötila heikentää lämpöpumpun tehoa ja hyötysuhdet-
ta. Siksi lattialämmitys on patteriverkkoa sopivampi lämmönjakoverkko. Useilla 
malleilla yli 50˚C:n lämmöntuotanto tilojen lämmitys- ja käyttövesipuolelle on 
ongelmallista. Käyttövesi ja osan vuodesta myös lämmityspatterit tarvitsevat 
tätä korkeamman lämpötilan. Lämpötila nostetaan useimmiten vesivaraajan 
sähkövastuksella. (Hanki hallitusti ilma-vesilämpöpumppu. 2014.) 
Investointi on yleensä maalämpöä halvempi, mutta investointiero on riippuvai-
nen monesta asiasta. Investoinnin suuruus vaihtelee yleensä noin 7 000-14 
000 €:n välillä tyypillisessä pientalossa. Toisaalta UVLP antaa maalämpöä 
selvästi vähemmän ilmaisenergiaa vuositasolla. (Lämpöpumput. 2013.) 
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Rakennuksen vuotuinen energiankulutus, huipputehontarve lämmityksessä ja 
lämpimän käyttöveden tuottamisessa antaa pohjan lämpöpumppumitoituksel-
le. Päätöksiä tehtäessä on huomattava, että UVLP antaa noin 50 % vähem-
män tehoa – 20 ˚C:n kelillä kuin + 7 ˚C:n lämpötilassa, jossa laitteiden tehot 
yleensä ilmoitetaan. Jos UVLP on teholtaan liian pieni, voi sähkövastuksen 
käytön osuus vuotuisessa käytössä nousta tarpeettoman suureksi vaikka itse 
laitteen hyötysuhde olisikin korkea. (Hanki hallitusti ilma-vesilämpöpumppu. 
2014.) 
Erityisen tärkeää on muistaa, että kaikkein kylmimmissä olosuhteissa UVLP 
sammuttaa itse itsensä, joten laitteen sähkövastuksen tai rinnalla olevan toi-
sen lämmönkehittimen on oltava teholtaan vähintään yhtä suuri kuin talon 
lämmitys- ja käyttöveden tehonkulutus suurimmillaan. (Lämpöpumput. 2013.) 
Tavallinen ilmalämpöpumppu soveltuu hyvin sähkölämmitteiseen taloon (Pe-
rälä 2013, 40). Ilmalämpöpumppu ottaa energian suoraan ulkoilmasta lämpö-
pumpun kautta. Ilmalämpöpumpun toiminta selviää kuvasta 8. Pumppu asen-
netaan rakennuksen ulkopuolelle seinälle tai esimerkiksi erilliselle maassa 
seisovalle telineelle. Puhallinyksikkö vastaavasti on rakennuksen sisäpuolella. 
Seinän läpi viedään kylmäainetta sisältävät putket. Lämpöpumpusta energia 
siirretään huoneilmaan kennon ja puhaltimien kautta. (Lämpöpumput. 2013.) 
 
 
 
 
 
KUVA 8. Ilmalämpöpumpun toimintaperiaate (Lämpöpumput. 2013) 
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Ilmalämpöpumput toimivat parhaiten päälle 15 ˚C:n lämpötiloissa. Ilmaläm-
pöpumpun puhallin tulee asentaa rakennuksen sisäpuolella avaralle ja keskei-
selle paikalle, jotta ilmavirtaus leviää mahdollisimman suurelle alueelle. 
Ilmalämpöpumppu tarvitsee lisälämmönlähteen, jota käytetään kylmillä 
ilmoilla. Lauhoilla säillä riittävän tehokas ilmalämpöpumppu riittää yksin 
rakennuksen lämmittämiseen. Ilmalämpöpumpun asentaminen vaatii talolta 
tiiveyttä. Mikäli rakennus ei ole tiivis, sähkön kulutus lisääntyy ja taloudellinen 
hyöty pumpusta katoaa. (Lämpöpumput. 2013.) 
Kun rinnakkaislämmitysjärjestelmä on asennettu oikein, voidaan suurin osa öl-
jyn kulutuksesta korvata uusiutuvilla energioilla. Ilmalämpöpumpulla voidaan 
pientalossa säästää keskimäärin 30 prosenttia öljynkulutuksesta. Ilma-
vesilämpöpumpulla säästö voi nousta 50 prosenttiin. Täysmääräiseen sääs-
töön pääseminen vaatii, että järjestelmä on ammattitaitoisesti suunniteltu, 
asennettu ja käyttöönotettu. (Valitse sopiva rinnakkaislämmitys. 2013.) 
3.2 Korjausprosessin vaiheet 
Korjausprosessi alkaa tilannekartoituksella, jossa määritellään asiakkaan tar-
peet ja pyritään löytämään niihin sopiva ratkaisu. Mikäli vesikatemateriaali 
vaihdetaan eri materiaaliin kuin alkuperäinen tai kattoa korotetaan, tarvitsee 
kohteeseen hakea rakennuslupa (Milloin tarvitaan lupa?. 2014).  
Rakennusluvan puitteissa tulee ajankohtaisesti energiatehokkuuden paranta-
minen. Vaihtoehtoisista tavoista kannattaa 1970-luvun pientaloissa valita ra-
kennusosakohtaisen vaatimusten täyttäminen. Yläpohjassa U-arvo vaatimus 
on 0,09 W/m²K tai vähintään 0,5 x alkuperäinen U-arvo. (Maankäyttö- ja ra-
kennuslain sekä –asetuksen muutokset ja niiden vaikutuksen korjausrakenta-
miseen. 2013.) 
Yläpohja ja vesikatto tulee tarkistaa huolellisesti, esimerkiksi suorittaa kunto-
tarkistus, jotta rakenteiden toimivuus ja niiden kunto on tiedossa. Mikäli epäil-
lään ilmavuotoja seinän ja kattorakenteiden liitoskohdissa tai höyrynsulku-
   22 
muovissa on suositeltavaa suorittaa kohteessa tiiveysmittaus ja lämpökame-
rakuvaus. (Tiiveyskorjaus. 2014.) 
Näin vaipan tiiveys yläpohjan osalta voidaan korjaustoimenpiteiden yhteydes-
sä korjata. Pohjatietojen perusteella tehdään energiankulutus- ja kannatta-
vuuslaskelmat. Saatujen tietojen perusteella laaditaan toimenpide-ehdotukset.  
3.2.1 Vesikaton tarkastus  
Vesikaton ja yläpohjan tarkistus suoritettiin 30.9.2014 (liite 2). Vanha katema-
teriaali on elinkaarensa päässä, vaikka varttilevyt ovat suhteellisen jämäkässä 
kunnossa. Väri on haalistunut kauttaaltaan. Vioittuneet kiinnikkeet tulevat jat-
kossa aiheuttamaan päänvaivaa. Tulevan kattoremontin yhteydessä tulee 
muistaa, että vanhat varttilevyt sisältävät asbestia.  
Merkittävänä puutteena havaittiin aluskatteen uupuminen. Tarkastuksessa kä-
vi ilmi, että piipun juuri vuotaa. Auma- ja piipun pellin limityskohta tulisi varmis-
taa kateruuveilla, pelkkä massa ei riitä pitämään peltejä yhdessä, koska ne 
voivat elää lämpölaajenemisen johdosta eri tahdissa. 
Itäpäädyssä kattotuoleista löytyi homekasvustoa ja kosteusvauriota. Syyt tulisi 
selvittää ja poistaa pikaisesti, jotta rakenteet eivät vaurioidu enempää. Katto-
tuolien puurakenne nykyisessä tilanteessa voi lahota ja aiheuttaa rakenteen 
lujuuden heikkenemistä. Mahdolliset havaittavat puutteet höyrynsulkumuovis-
sa tulee korjata.  
Katon vaihdon yhteydessä tulee rakenteet tutkia huolellisesti. Samalla tulee 
selvittää vaurioituneiden kattotuolien kunto, mikäli kattotuoleja pitää uusia tai 
korjata, tulee rakennesuunnittelijan suunnitella rakenteen toteutus. Liesituulet-
timen poistoputki tulee tuossa yhteydessä asentaa siten, että poistoilma me-
nee ulkoilmaan. Kanava kannattaisi vaihtaa oikeanlaiseen ilmastointikanavaan 
ja eristää oikeaoppisesti. Samassa yhteydessä sadevesijärjestelmä tulee ko-
konaisuudessaan uusia.  
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3.2.2 Tiiveysmittaus ja lämpökamerakuvaus 
Tiiveysmittaus ja lämpökamerakuvaus suoritettiin esimerkkikohteeseen 
7.11.2014 (liite 3). Kohde on ikäisekseen ilmatiivis n50-luvuksi saatiin 5,38 /h, 
toisin sanoen talon ilmatilavuus vaihtuu 5,4 kertaa tunnissa vaipan vuotoreitti-
en kautta. Lämpökamerakuvauksessa ei havaittu seinien ja yläpohjien liitok-
sissa merkittäviä ilmavuotoja. Ilmavuodot keskittyivät ikkuna- ja oviaukkoihin ja 
niiden ympäristöön. 
3.2.3 Korjauksen vaikutus rakennuksen energiatehokkuuteen 
Esimerkkikohteen energiatehokkuuteen positiivisimmin vaikutti yläpohjan lisä-
lämmöneristäminen. Lisälämmöneristämisen jälkeen esimerkkikohteen ylä-
pohjan johtumishäviöt laskevat alle puoleen alkuperäisestä. Yläpohjan lisä-
lämmöneristäminen on kattosaneerauksen yhteydessä järkevää toteuttaa. 
Ylipäänsä yläpohjan lisälämmöneristäminen on helpompaa kuin muiden ra-
kenteiden lisälämmöneristys. Tarkempi energiatarkastelu löytyy liitteestä 5. 
3.2.4 Korjauksen kannattavuus 
Katon uusimisen yhteydessä voidaan kakki yläpohjarakenteet tarkistaa ja tar-
vittaessa kunnostaa. Samalla tulee varmistettua rakenteiden toimivuus. 1970-
luvulla rakennetuissa rivitaloissa ei useinkaan ole asianmukaisia palokatkoja, 
joten nekin voidaan rakentaa vesikaton uusimisen yhteydessä. Kaikki energia-
tehokkuutta parantavat toimenpiteet ovat kannattavia, mikäli asiaa tarkastel-
laan yleisellä tasolla. Raha asettaa monesti reunaehtoja toteutettaviin sanee-
rauksiin. Lisälämmöneristäminen maksaa itsensä nopeasti takaisin. 
Energiatehokkuuden parantamisen tärkeimmät hyödyt ovat rahalliset säästöt 
pitkällä aikavälillä, sisäolosuhteiden paraneminen, järjestelmien nykyaikaista-
misesta saatavat hyödyt ja ekologiset näkökohdat. Energiatehokkuuden pa-
rantamista vauhdittavat osaltaan korjausrakentamisen tukipolitiikka ja ener-
giahintojen nousunäkymät. Korjauksien kannattavuuslaskelmat löytyvät 
liitteestä 6.  
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3.3 Korjauksen toteutus käytännössä 
Riippuen mihin katemateriaaliin asiakas päätyy, edetään toteutuksen osalta 
liitteessä 4 kuvattujen vaiheiden mukaisesti.  
Ensin tarkistetaan vanhan kattorakenteen kunto ja vaipan tiiveys. Työturvalli-
suusasiat varmistetaan. Vanha katemateriaali (ja vanhat eristeet tarvittaessa) 
poistetaan. Varmistetaan yläpohjan tuuletuksen riittävyys ja toimivuus. Asen-
netaan yläpohjaan kulkusillat tarvittaessa. Asennuksessa edetään RT-
kortiston ja katevalmistajan toimittamien ohjeiden mukaisesti. Ennen katteen 
lopullista asennusta varmistetaan alustan tasomaisuus. Katemateriaaleja työs-
tetään niille tarkoitetuilla työvälineillä. Katteen asentamisen jälkeen suorite-
taan lisälämmöneristäminen. Katetyöt viimeistellään, asennetaan esimerkiksi 
sadevesijärjestelmä ja kattoturvatuotteet. Työn valmistuttua asiakkaalle toimi-
tetaan katon huolto-opas. 
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4 KONSEPTIN YHTEENVETO 
Opinnäytetyössä laadittiin energiatehokas ja toimiva konsepti 1970-luvun 
pientalojen yläpohjan ja vesikaton korjaukseen. Konsepti on sovellettavissa 
kaikkiin 1970-luvulla rakennettuihin pientaloihin, joissa on harjakatto tai johon 
tehdään kattomuutos harjakatoksi, riippumatta katemateriaalista.  
Konsepti vaatii erikoisosaamista ainoastaan ennen kattosaneerausta toteutet-
taviin toimenpiteisiin: yläpohjan ja vesikaton kuntotutkimukseen, mahdollisesti 
tarvittavaan tiiveysmittaukseen ja lämpökamerakuvaukseen sekä laskennalli-
siin tarkasteluihin. Aikaa edellä mainittuihin kuluu arviolta yksi päivä per toteu-
tettu toimenpide sisältäen raportoinnin.  
Muutoin asennustyö onnistuu hyvin kattoasentajilta kattoasennuksen yhtey-
dessä. Konseptin markkinanäkymät ovat erittäin positiiviset, koska korjausra-
kentaminen on noususuhdanteessa. Konsepti on suoraan tuotteistettavissa. 
Esimerkkikohteesta tehdyillä energiamuutoslaskelmilla voidaan selkeästi ha-
vainnollistaa korjaustoimenpiteen kannattavuus. Konsepti soveltuu hyvin sa-
neerausliikkeiden, kattotoimittajien, kattourakoitsijoiden ja eristetoimittajien 
tuotevalikoimaan.  
Aktiivisia energiatehokkuuden parannustoimenpiteitä ovat rakennuksen lisä-
lämmöneristäminen, taloteknisten järjestelmien kunnostaminen tai uusiminen, 
uusiutuvien energiamuotojen hyödyntäminen sekä asukkaiden käyttötottu-
muksien ohjaaminen. Rakennukselle on jo rakentamisvaiheessa määritelty 
tekninen käyttöikä, jota voidaan pidentää asianmukaisella huollolla ja kunnos-
sapitotoimenpiteillä.  
Muuntojoustavuuteen kannattaa panostaa jo kattosaneerauksen suunnittelu-
vaiheessa. Tällä hetkellä aurinkopaneelien asennus ei ole kannattava inves-
tointi, mutta muutaman vuoden kuluttua tilanne voi olla toisin. Tekniikka kehit-
tyy koko ajan, energian hinta nousee ja aurinkopaneelien hinnat laskevat, 
joten saneerauksen yhteydessä voi varautua tulevaan. Aurinkosähköjärjes-
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telmille tehtävät varaukset voivat osoittautua järkeviksi, esimerkiksi johdotuk-
selle katolta sähköpääkeskukseen.  
Aurinkosähkön tuoton ja kulutuksen samanaikaisuus on suuri haaste, koska 
sähköntuotto on parhaimmillaan kesäkuukausina, jolloin energiankulutus vä-
häisintä. Sähköverkkoon myydystä sähköstä ei saa Suomessa kannattavaa 
korvausta, eikä verkkoon myyty sähkö pienennä rakennuksen E-lukua. Myyty 
aurinkosähkö ei laskennallisesti pienennä rakennuksen energiankäytön hiilija-
lanjälkeä. 
Aurinkokeräimien osalta tilanne on sama kuin aurinkopaneeleissa. Aurinkoke-
räimien tuottamalla energialla saadaan järkevästi mitoitettuna katettua kesä-
ajan lämpimän käyttövedentarve. Aurinkokeräimien ja ilmalämpöpumppujen 
käyttö pienentää rakennuksen E-lukua, aurinkolämmön energiakerroin on 0,5. 
Aurinkojärjestelmät (paneelit ja keräimet) ovat jo nyt pitkäikäisiä, joten tälläkin 
hetkellä järjestelmät tulevat maksamaan itsensä takaisin elinkaarensa aikana, 
vaikkakin takaisinmaksuajat ovat pitkiä.  
Energiatehokkuuden parantamisen vaihtoehtoisista toteutustavoista kannattaa 
kattosaneerauksen yhteydessä valita rakennusosakohtaisen vaatimusten täyt-
täminen. E-lukua on mahdotonta pienentää tavoitteiden mukaisesti 20 % 
muuttamatta rakennuksen lämmitysjärjestelmää, mikäli kyseessä on sähkö- 
tai öljylämmitteiden talo. Nykyinen energiatodistusmalli ei siis kerro rakennuk-
sen todellisesta energiankulutuksesta. 
Lämpöpumppujen, aurinkokeräimien ja muiden öljyn rinnalle tulevien hybridi-
järjestelmien tai korvaavien järjestelmien asentaminen vaatii alan ammattilais-
ta. Suunnittelussa ja toteutuksessa tulee panostaa siihen, että järjestelmät 
toimivat yhdessä optimaalisesti. Pienin muutoksin konsepti on myös helposti 
sovellettavissa koko rakennuskantaan, olipa kyse sitten uudisrakennuksesta 
tai saneerauskohteesta.  
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5 POHDINTA 
Opinnäytetyön tuloksena luotiin energiatehokas ja toimiva konsepti 1970-
luvun pientalojen vesikaton ja yläpohjan korjaukseen (liite 4). Opinnäytetyölle 
asetetut tavoitteet saavutettiin erinomaisesti. Opinnäytetyöprosessi pysyi aika-
taulussa ja opin sen aikana paljon uutta.  
Energiatehokkuudesta on saatavilla paljon materiaalia, mutta jo muutaman 
vuoden takaiset julkaisut sisältävät vanhentunutta tietoa. Tästä voinee päätel-
lä, että rakennusala elää voimakkaassa kehitysvaiheessa kohti uudisrakenta-
misen matala- ja nollaenergiataloja. Kansainvälisten päästöjen vähentämisso-
pimusten noudattaminen tulee tulevina vuosina edellyttämään olemassa 
olevan rakennuskannan merkittävää energiatehokkuuden parantamista.  
INTO osoittautui toimivaksi työkaluksi, kun halutaan tarkastella energiatehok-
kuutta parantavien toimenpiteiden vaikutusta kokonaisenergiankulutukseen. 
Pientä heittoa luvuissa oli verrattuna laskettuihin arvoihin, esimerkiksi vaipan 
vuotoilmanvaihto laskennallisesti esimerkkikohteessa 2 065 kWh/a ja INTO:n 
laskema 3 786 kWh/a. On kuitenkin parempi, että suunta oli yläkanttiin kuin 
toisinpäin.  
Kannattavuuslaskelmien laadintaan (liite 6) ja opinnäytetyön viimeisiin muoto-
viimeistelyihin kului paljon aikaa. Tavarantoimittajien passiivisuus tarjouslas-
kennassa herätti suurta ihmetystä, osalta toimittajista en saanut lainkaan tar-
jouksia.  
Markkinoille tulee jatkuvasti uusia tuotteita, joista yksi uutuus on lämpöä eris-
tävä aluskate, jota käytetään jo Euroopassa. Näin ollen konseptia voi kehittää 
muutosten myötä eteenpäin. Konseptia voi laajentaa koskemaan myös lämmi-
tysjärjestelmien uudistamista, mikä olisi hyvin potentiaalinen kehityssuunta. 
Opinnäytetyöprosessi on ollut positiivinen kokemus, erityiskiitos lehtori Martti 
Hekkaselle asiantuntevasta, inspiroivasta ja kannustavasta ohjauksesta.  
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